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第 3 章では、 トンネル施工事例を分析して、小さい変位量で安定する地山状態を明らかにするとともに、支保工が
変状する程の大きい坑内変位量を生じる地質状態を明確にしている。
第 4 章では、トンネル掘削に伴う周辺地山の変位挙動を力学的理論に基づいて考察し、大きい坑内変位量を生じる
地山条件は、地山強度比が 1 以下で内部摩擦角が 300 以下であることを明らかにしている。
第 5 章では、大きい坑内変位を生じたトンネル施工事例を分析して、多種多様で複雑な地質状態を 5 つに分類する
とともに、切羽での地質判定に役立つように、 7 つの地山分布形状に整理している。
第 6 章では、大きい坑内変位を伴う地山の物性および物性値について考察するとともに、理論に基づく坑内変位に
関係する物性値を施工事例において確認するとともに、地山区分図を作成している。
第 7 章では、既往の膨張性地山を判定する多くの指標を整理するとともに、坑内変位量を考慮、した岩種分類と特殊
地山の区分図を提案し、かっその分類と区分図を用いて坑内変位量を予測する方法を提案している。
第 8 章は結論であり、本研究の内容を総括し、各章で得られた結論を要約している。
論文審査の結果の要旨
一般に山岳トンネルは、施工時に切羽の地質状態を判定して、支保工を選定している。その際、一般的な地山では、
トンネル掘削に伴う坑内変位量は小さいので、標準的な NATM の支保工で安定している。しかし、膨張性地山、断
層破砕帯および地すべり地山などの特殊地山に遭遇すると、地山条件が複雑で多種多様な地質状態を呈していること
から、切羽での地山判定が不明確になり、 NATM の標準的な支保工では坑内変位量が大きくなり、主要な支保工であ
る吹付けコンクリートに変状が発生して、難工事に陥ることが少なくない。このような特殊地山は変質した地質状態
- 750 一
にあるため、その坑内変位量の定量的予測ができるまで、には至っていない状況にある。
本論文は、我が国で施工された多くのトンネル事例に基づ、いて、主に地質工学的な視点から岩質、地質構造および
地山物性について分析し、また、 トンネル掘削による周辺地山の変位挙動に関する理論解析および数値解析に基づい
て、坑内変位量に関係する主な要因を明らかにするとともに、実用的な坑内変位の定量的な予測方法を提案したもの
であり、その成果を要約すると次のとおりである。
(1) トンネル掘削に伴う坑内変位挙動の力学的メカニズムを多くのトンネル施工事例の計測値に基づいて明らか
にするとともに、吹付コンクリートの構造的変状が発生する限界の坑内変位量はトンネル掘削幅の 0.5%のひ
ずみに相当する値であることを明らかにしている。
(2) 限界坑内変位量以上の特殊地山を対象として、坑内変位量を考慮した岩種分類を提案するとともに、限界値よ
りも大きい地山か小さい地山かを判定する定性的な予測方法を提案している。
(3) 提案した岩種分類表と地山区分図に基づいて、多種多様な地山条件に対して、地山強度比と内部摩擦角に基づ
いて坑内変位の程度を定量的に予測する方法を構築し、提案している。
以上のように、本論文は、 トンネル掘削時に必要とされている実用的な坑内変位量の定量的予測方法を提案するこ
とにより、特殊地山のトンネル掘削におけるガイドラインを確立したものであり、 トンネル工学および土木工学の進
歩に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
